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RESUMO 
 
A sardinha-verdadeira faz parte de um dos principais estoques 
pesqueiros da região sul-sudeste do Brasil. O presente estudo teve como 
objetivo descrever o processo de produção de juvenis de sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis) em laboratório e calcular os dados 
relativos ao custeio direto. Para tanto, foi considerado o Custeio Direto 
de Produção (CDP), sendo este a somatória dos custos fixos e variáveis. 
Neste trabalho foram desconsiderados custos de investimento e os juros 
sobre o capital para implantação de um centro de produção de juvenis. 
Os índices zootécnicos para produção de formas jovens de sardinha-
verdadeira foram obtidos em dois ciclos produtivos que ocorreram em 
maio de 2013 e abril de 2014 no LAPMAR/UFSC. A larvicultura foi 
realizada em tanques de 6 m³ com a densidade de 4 - 6 larvas/ L. A 
terminação do processo produtivo se deu com 60 dias de cultivo, 
período no qual os juvenis apresentaram comprimento médio de 6,3 ± 
0,53 cm e peso médio 1,7 ± 0,39 g. As larviculturas ocorridas no 
LAPMAR resultaram na produção de 13.300 e 21.154 juvenis de 
sardinha-verdadeira, despescados nos anos de 2013 e 2014 
respectivamente. Os custos fixos foram responsáveis por 65% dos 
custos totais de produção, sendo 55% referentes à despesa com mão-de-
obra. Por sua vez, os custos variáveis representaram 35% dos custos 
totais de produção, sendo que as maiores parcelas foram referentes à 
Artemia e à ração utilizada. Com a taxa de sobrevivência oscilando de 
38% a 60%, o custo por juvenil de sardinha produzido variou entre de 
R$ 0,64 e R$ 0,40.  
 
Palavras-chave: Aquicultura; sardinha; custo; juvenis; isca; 
  
 
 
 
 
  
 ABSTRACT  
 
The sardine is part of a major fish stocks in the south-southeastern 
Brazil. The aim of this study was to determine the cost of rearing 
juvenile of sardine (Sardinella brasiliensis) in the laboratory. To 
calculate production costs were considered the Total  direct cost of 
production (TDP), the sum of the fixed and variable costs. In this work 
the investment costs and the interest on capital for deploying a 
production center for juveniles were disregarded. Production indices for 
producing juveniles of sardine were obtained in two production cycles 
that occurred in May 2013 and April 2014 in LAPMAR / UFSC. The 
larvae were taken at 6 m³ density tanks with 4-6 larvae / L-1. The 
termination of the production process was  at 60 DAH, period juveniles 
had medium length 6,3 ± 0,53 cm and weighing 1.7 ± 0,39 g. The 
reproductive processes occurring in LAPMAR resulted in the 
production of 13,300 and 21,154 juveniles of sardine harvested, in the 
years 2013 and 2014 respectively. Fixed costs accounted for 65% of 
total production costs, and 55% of this expenses was due to labor costs. 
Variable costs represented 35% of total production costs, and their larger 
plots were related to Artemia and feed used. 
 
 
Key-words: Aquaculture; Brazilian sardine; cost; juveniles; bait;  
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
A sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) participa da 
parcela mais importante dentre as espécies utilizadas como isca-viva, 
dentre as espécies utilizadas como iscas pela frota atuneira, a sardinha-
verdadeira compõe 88% do total (OCCHIALINI, 2013). Atualmente, 
existe uma demanda de 760 milhões de sardinhas por ano para uso como 
isca viva pelo setor pesqueiro (OCCHIALINI, 2013), promovendo, 
assim, um enorme impacto sobre a população de sardinhas. 
A preferência pela utilização de juvenis de sardinha-verdadeira 
como iscas é deve-se ao rendimento para pesca superior a outras 
espécies utilizadas, visto que para cada kg de sardinha utilizado para 
isca, em média 25 kg de atum são pescados. Enquanto, para as outras 
espécies pelágicas utilizadas como iscas seriam necessários de 4 a 5 kg 
para obter a mesma produção de atum (OCCHIALINI, 2013). 
No Brasil a pesca do atum (Katsuwonus pelamis) pela frota de 
atuneiros tem grande importância, e representa uma parcela de 4,6% na 
produção nacional de pescados (MPA, 2012). A pesca da referida 
espécie é realizada utilizando-se o método de vara e isca-viva, que 
consiste na captura com vara e anzol, na qual os cardumes de atuns são 
atraídos e mantidos próximos às embarcações devido à liberação 
periódica de iscas vivas armazenadas em compartimentos (tinas) a bordo 
(SANTOS; RODRIGUES- RIBEIRO, 2000). 
As variações bruscas nos estoques naturais de Sardinella 
brasiliensis, interferem diretamente na produtividade dos atuneiros. E 
apesar do crescente aumento da frota atuneira a produtividade desta 
encontra-se limitada, principalmente pela disponibilidade ou localização 
de cardumes de pequenas espécies pelágicas (sardinhas e manjubas) 
utilizadas como iscas viva (SANTOS; RODRIGUES-RIBEIRO, 2000).  
Os estoques de sardinhas encontram-se sobreexplotados, uma vez 
que a captura de diferentes classes de idade são tão elevadas que acabam 
por reduzir a biomassa, o potencial de desova e consequentemente o 
recrutamento, podendo, deste modo, comprometer os estoques naturais 
(MMA, 2004). 
Além disso, boa parte das iscas capturadas é desperdiçada, pois, 
em função do estresse causado pela captura, manejo das iscas-vivas, 
variações bruscas de níveis de oxigênio, temperatura e salinidade da 
água circulante, aliada à altas densidades de estocagem e alimentação 
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inadequada, os índices de mortalidade das iscas nas tinas dos atuneiros 
atingem 50%, podendo chegar a 100% (CERGOLE; DIAS NETO, 2011). 
A sardinha-verdadeira é uma espécie nativa do Brasil (PAIVA; 
FALCÃO 2002), pertencente à família dos Clupeidae.  Sendo uma 
espécie pelágica de pequeno porte, com corpo lateralmente comprimido 
e prateado, formam cardumes e habitam regiões costeiras, baías e 
estuários. E atualmente, o tamanho dos espécimes capturados na pesca 
varia de 90 a 250 mm (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).  
Sua distribuição geográfica está compreendida entre os estados 
do Rio de Janeiro e Santa Catarina (VALENTINI; CARDOSO, 1991), 
representando um dos mais importantes recursos pesqueiros no Brasil 
(MPA, 2012).  
Referida espécie possui fecundidade parcial média variando entre 
30.000 e 40.000 ovócitos por fêmea em cada desova (DIAS, 1989). A 
Sardinella brasiliensis manifesta uma estratégia de desova parcelada, 
em que cada fêmea desova vários lotes de ovócitos durante uma única 
estação. A espécie apresenta ovos pelágicos com diâmetro médio de 
1,20 mm (MATSUURA, 1977).   
A sardinha pode desovar ao longo de todo o ano, porém se 
observa maior intensidade reprodutiva no fim da primavera e no verão 
(KATSURAGAWA et al., 2006). Em razão da formação mais frequente 
de Acas nesse período, há um maior favorecimento na concentração de 
zooplâncton nas zonas de mistura, conferindo condições propícias para 
sobrevivência das larvas de peixes (LOPES, 2006).  Desta forma, os 
estoques naturais de S. brasiliensis sofrem influência direta das 
variações ambientais, afetando os processos de recrutamento e 
reprodução de sardinha (CERGOLE; DIAS NETO, 2011).  
Atualmente, a pesca de sardinha-verdadeira é regulamentada, 
sendo que o tamanho mínimo permitido para captura é de 17 cm 
(CERGOLE; DIAS NETO, 2011). No entanto, para que ocorra sua 
utilização como isca viva, os atuneiros detêm licença que permitem a 
captura das formas jovens de sardinha com tamanho mínimo de 5 cm 
(IBAMA IN nº 16, 2009). Ocorre, que mesmo com períodos de defeso 
para juvenis e adultos de seis meses ao ano (IBAMA IN nº 15, 2009), o 
aumento da pressão de pesca sobre os estoques de juvenis dificulta o 
reestabelecimento do estoque natural. 
A crescente demanda por isca viva pela frota atuneira, somada à 
sobrepesca dessas espécies pelágicas, demanda que se desenvolva 
alternativamente a produção de formas jovens, sem que os estoques 
naturais da espécie sejam afetados, surgindo, portanto, a necessidade de 
se produzir a sardinha em cativeiro, através das técnicas de aquicultura. 
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Com a sobreexplotação de estoques naturais de sardinha-
verdadeira para fins, como isca viva na pesca de atum, estudos sobre a 
biologia reprodutiva e fisiologia da espécie, são de grande importância 
para o desenvolvimento de sistemas aquícolas produtivos de sardinhas. 
Denota-se que o Brasil possui excelente potencial para atividades 
aquícolas, visto que seu território é composto por aproximadamente 8,4 
mil km de costa marítima (ANA, 2011), além de inúmeros ambientes 
propícios, tais como: grandes regiões estuarinas e lagoas. Contudo, a 
falta de produção de formas jovens de peixes marinhos em escala 
comercial é uma das principais dificuldades para o desenvolvimento da 
piscicultura marinha no Brasil (OSTRENSKY; BOEGER, 2008). 
Assim, percebe-se que a reprodução em laboratório é o ponto 
inicial para viabilizar a produção de juvenis de sardinha, a fim de serem 
fornecidas como isca viva. Portanto, o levantamento dos custos de 
produção (custos fixos e variáveis) de juvenis em cativeiro é de suma 
importância para avaliação da viabilidade econômica do sistema 
produtivo.  
Importante salientar que testes recentes com a espécie 
demostraram a adaptação da sardinha às condições de cativeiro após o 
manejo de captura e transporte, possibilitando, deste modo, a maturação 
gonadal dos reprodutores (PEREIRA, 2010). Além disso, foram 
relatados por SILVA (2013): procedimento de reprodução, larvicultura e 
produção de juvenis da espécie em laboratório.  
Com relação aos aspectos da alimentação, foram realizados testes 
para verificar os efeitos da frequência alimentar no desenvolvimento dos 
juvenis, permitindo um melhor gerenciamento da ração (BALOI, 2014). 
Sendo também realizados com o cultivo de juvenis de sardinha-
verdadeira em tanques rede, local em que apresentaram boa aceitação às 
rações comerciais disponíveis no mercado nacional (DICK, 2014).  
Destaca-se que o Laboratório de Piscicultura Marinha da UFSC 
em momento anterior realizou a reprodução e larvicultura da sardinha 
em cativeiro (SILVA, 2013). Tais informações somadas à dados obtidos 
através de planilhas de controle das produções seguintes contribuíram 
para avaliação econômica da espécie.  
Consabido que Laboratórios de pesquisa como o Laboratório de 
Piscicultura Marinha (LAPMAR/UFSC) possuem metodologia de 
produção confiável com resultados produtivos constantes. Portanto, não 
recai qualquer dúvida acerca dos valores da produção, havendo a 
possibilidade de se aplicar tais resultados em estudos de avaliação 
econômica (ALVAREZ- LAJONCHÈRE et al, 2007).  
Em geral os valores para produção de juvenis de peixes marinhos 
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oscilam de acordo com a espécie e a região produtora, e em razão aos 
insumos utilizados, os preços destes juvenis são mais altos que juvenis 
de água doce (SANCHES et al, 2013). Desta forma, denota-se que este 
trabalho é de suma importância para que se possibilite a avaliação da 
técnica empregada atualmente na reprodução e larvicultura de sardinha-
verdadeira em laboratório, dando suporte ao desenvolvimento da 
atividade no Brasil. 
Porém, o conhecimento atual não permite definir com bases 
econômicas o real custo da produção de sardinha em laboratório, 
portanto, neste trabalho foi calculado somente o custeio direto das 
produções realizadas no Laboratório de Piscicultura Marinha da UFSC.  
 
 
Objetivo geral 
 
 Descrever o processo de produção de juvenis de sardinha-
verdadeira (Sardinella brasiliensis) em laboratório, e calcular 
os dados relativos ao custeio direto. 
 
 Objetivos específicos 
 
 Descrever os principais parâmetros zootécnicos da produção 
de juvenis (reprodução, larvicultura, berçário e produção de 
alimento vivo).  
 Calcular e analisar o custeio direto de todas as etapas da 
produção (alimentação, energia, insumos, mão-de-obra).  
 
 
O artigo científico resultado desta pesquisa será submetido ao periódico 
do Boletim do Instituto de Pesca. 
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RESUMO 
A sardinha-verdadeira pertence à um dos principais estoques pesqueiros 
da região sul-sudeste do Brasil. Descrever o processo de produção de 
juvenis de sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) em laboratório, 
e calcular os dados relativos ao custeio direto. Para calcular os custos de 
produção foi considerado o Custeio Direto (CD) que é a somatória dos 
custos fixos e variáveis. Neste trabalho foram desconsiderados custos de 
investimento e o juros sobre o capital para implantação de um centro de 
produção de juvenis. Os índices zootécnicos para produção de formas 
jovens de sardinha-verdadeira foram obtidos em dois ciclos produtivos 
que ocorreram em maio de 2013 e abril de 2014 no LAPMAR/UFSC. A 
larvicultura foi feita em tanques de 6 m³ com a densidade de 4 - 6 larvas/ 
L. A terminação do processo produtivo foi com 60 dias de cultivo, 
período que os juvenis apresentaram comprimento médio de 6,3 ± 0,53 
cm e peso médio 1,7 ± 0,39 g. As larviculturas ocorridas no LAPMAR 
resultaram na produção de 13.300 e 21.154 juvenis de sardinha-
verdadeira, despescados nos anos de 2013 e 2014 respectivamente. Os 
custos fixos foram responsáveis por 65% dos custos totais de produção, 
sendo 55% referente a despesa com mão-de-obra. Já os custos variáveis 
representaram 35% dos custos totais de produção, sendo as maiores 
parcelas foram referentes à Artemia e ração utilizada. Com a taxa de 
sobrevivência oscilando de 38% a 60%, o custo por juvenil de sardinha 
produzido variou entre de R$ 0,64 e R$ 0,40.  
 
Palavras-chave: sardinha; custo; juvenis; isca; produção; piscicultura. 
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REARING OF  THE BRAZILIAN-SARDINE JUVENILE IN 
LABORATORY: biological indices and direct costing 
 
ABSTRACT 
 
The sardine is part of a major fish stocks in the south-southeastern 
Brazil. The aim of this study was to determine the cost of rearing 
juvenile of sardine (Sardinella brasiliensis) in the laboratory. To 
calculate production costs were considered the Total  direct cost of 
production (TDP), the sum of the fixed and variable costs. In this work 
the investment costs and the interest on capital for deploying a 
production center for juveniles were disregarded. Production indices for 
producing juveniles of sardine were obtained in two production cycles 
that occurred in May 2013 and April 2014 in LAPMAR/ UFSC. The 
larvae were taken at 6 m³ density tanks with 4-6 larvae / L-1. The 
termination of the production process was  at 60 DAH, period juveniles 
had medium length 6,3 ± 0,53 cm and weighing 1.7 ± 0,39 g. The 
reproductive processes occurring in LAPMAR resulted in the 
production of 13,300 and 21,154 juveniles of sardine harvested, in the 
years 2013 and 2014 respectively. Fixed costs accounted for 65% of 
total production costs, and 55% of this expenses was due to labor costs. 
Variable costs represented 35% of total production costs, and their larger 
plots were related to Artemia and feed used.  
 
Key-words: Brazilian sardine; cost; juveniles; bait; rearing; mariculture 
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INTRODUÇÃO 
A Sardinella brasiliensis é uma espécie endêmica do Brasil 
(PAIVA; FALCÃO 2002), pertencente à família dos Clupeidae, sendo 
pelágica de pequeno porte, com corpo lateralmente comprimido e 
prateado, que formam cardumes e habitam regiões costeiras, baías e 
estuários. O tamanho dos espécimes capturados na pesca varia de 90 a 
250 mm (MATSUURA, 1977), sua distribuição geográfica está 
compreendida entre os estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina 
(VALENTINI; CARDOSO, 1991), fazendo parte de um importante 
estoque pesqueiro da região sul-sudeste, por representar um dos mais 
importantes recursos pesqueiros no Brasil (MPA, 2012).  
Esta espécie possui alta fecundidade, seu período reprodutivo na 
natureza está compreendido entre outubro e março, possuindo um 
crescimento acelerado (CERGOLE; DIAS NETO, 2011). Porém, à 
sobreexplotação deste recurso pesqueiro determinou ao longo dos anos 
grandes oscilações e declínios na produção de sardinha-verdadeira 
(CERGOLE; DIAS NETO, 2011). 
Além da importância da sardinha na indústria de beneficiamento 
de pescados, a captura de formas jovens da espécie é de suma 
importância para realização da pesca do atum, por serem utilizadas 
como iscas vivas. Cumpre esclarecer que a pesca do atum é realizada 
utilizando-se o método de vara, anzol e isca viva, consistindo na 
liberação periódica de iscas vivas armazenadas em tinas a bordo, para 
atrair e manter os cardumes de atum próximos às embarcações 
(SANTOS;  RODRIGUES-RIBEIRO, 2000).    
Sendo assim, as variações bruscas nos estoques naturais de 
sardinha-verdadeira interferem diretamente na produtividade dos 
atuneiros, e apesar do crescente aumento da frota atuneira, a 
produtividade desta encontra-se limitada, principalmente pela 
disponibilidade ou localização de cardumes de pequenas espécies 
pelágicas (sardinhas e manjubas) utilizadas como iscas viva (SANTOS; 
RODRIGUES-RIBEIRO, 2000).  
Atualmente, a pesca de sardinha-verdadeira é regulamentada, 
sendo que o tamanho mínimo permitido para captura é de 17 cm 
(CERGOLE; DIAS NETO, 2011). No entanto, para utilização como 
iscas vivas, os atuneiros detêm licença que permite a captura das formas 
jovens de sardinha com tamanho mínimo de 5 cm (IBAMA, 2009). 
Ainda que existam períodos de defeso para juvenis e adultos durante 
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seis meses ao ano (IBAMA, 2009), o aumento da pressão de pesca sobre 
os estoques de juvenis dificulta o reestabelecimento do estoque natural. 
Assim, a aquicultura pode ser uma importante ferramenta para 
manutenção dos estoques naturais através do repovoamento, permitindo 
também o constante fornecimento de isca viva para frota atuneira. 
O Brasil, com aproximadamente 8,4 mil km de costa marítima 
(ANA, 2011) e inúmeros ambientes propícios para atividade, tais como 
grandes regiões estuarinas e lagoas, possui excelente potencial para 
atividades aquícolas, porém, a falta de produção de formas jovens de 
peixes marinhos em escala comercial é uma das principais dificuldades 
para o desenvolvimento deste setor no Brasil (OSTRENSKY; 
BOEGER, 2008). 
Assim, a maturação, reprodução e larvicultura em cativeiro é o 
ponto inicial para viabilizar a produção de juvenis de sardinhas que 
serão fornecidas como isca viva. Além disto, o levantamento do custeio 
direto (custos fixos e variáveis) da produção de juvenis em cativeiro é de 
suma importância para avaliação do sistema produtivo  empregado.  
Os valores para produção de juvenis de peixes marinhos oscilam 
de acordo com a espécie e a região produtora, e devido aos insumos 
utilizados, os preços destes juvenis são mais altos que juvenis de água 
doce (SANCHES et al, 2013). Desta forma, este trabalho é de grande 
importância para avaliar os processo produtivo da reprodução e 
larvicultura de sardinha-verdadeira em laboratório, e dar suporte ao 
desenvolvimento da atividade no Brasil. 
 Essas informações somadas a dados obtidos através de planilhas 
de controle das produções seguintes contribuíram para o custeio dos 
juvenis da espécie. Considerando esses fatores, o objetivo deste estudo 
foi descrever a técnica empregada atualmente para produção de juvenis 
da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis) em laboratório, 
realizando o custeio direto dos juvenis produzidos. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
O Laboratório de Piscicultura Marinha da UFSC – LAPMAR, 
está situado na Barra da Lagoa em Florianópolis, sendo que em 2013 foi 
realizado o primeiro ciclo produtivo de sardinhas no laboratório, com a 
reprodução e larvicultura da espécie em cativeiro (SILVA, 2013). Com 
isso, índices zootécnicos para produção de formas jovens de sardinha-
verdadeira foram obtidos nesse processo realizado previamente por 
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SILVA (2013), mas também foram observados durante a produção de 
juvenis de sardinha realizada em 2014 . 
Para calcular os índices zootécnicos e econômicos foram 
realizados os ciclos de larvicultura nos meses de abril e maio dos anos 
de 2013 e 2014. E de acordo com as produções de juvenis realizadas em 
laboratório foi possível obter as informações necessárias para a 
elaboração e avaliação do custeio direto da produção de juvenis de 
sardinha.  
Salienta-se que no presente estudo não foram incluídos custos de 
investimento com infraestrutura e juros sobre capital dos mesmos, sendo 
realizado somente o “custeio direto” para produção de juvenis de 
sardinha em laboratório. 
Isso porque, o laboratório está dimensionado para uma produção 
de juvenis bem superior ao que foi realizado no presente estudo 
(GUINLE,  2012). Portanto, custos relativos a mão-de-obra, energia 
elétrica (bombeamento, aeração, iluminação, etc.) e manutenção de 
instalações foram estimados de forma proporcional.  
Para obtenção de juvenis de peixes é necessário seguir uma série 
de etapas de produção (figura 1), deste modo, para que seja viável o 
cultivo de juvenis de sardinha, o laboratório conta com diversos setores 
divididos em manutenção e maturação de reprodutores, setor de 
larvicultura e o setor de alimento vivo que fica subdividido em produção 
intermediária de microalgas, produção de rotíferos e Artemia. O 
levantamento de índices zootécnicos e o custeio direto foram realizados 
sobre essas etapas produtivas. 
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Figura 1- Fluxograma da produção de juvenis de sardinha-verdadeira 
em laboratório 
 
Maturação de reprodutores e desova  
 O plantel de reprodutores de sardinha do Laboratório de 
Piscicultura Marinha foi formado a partir da captura de indivíduos 
selvagens na Barra da Lagoa em Florianópolis, Santa Catarina. Esses 
indivíduos após a aclimatação foram mantidos em tanques de 10 m³ em 
fluxo contínuo de água, até a maturação e reprodução. Iniciou-se o 
primeiro ano reprodutivo do plantel com 70 sardinhas possuindo estas 
peso médio de 75 g. No segundo ano o peso médio das sardinhas que 
compunham este mesmo plantel era de 87 g. Importante mencionar que 
os reprodutores foram alimentados com a ração comercial de 1,5 mm 
(Presence – Nutripiscis) e que a dieta foi oferecida diariamente até a 
saciedade aparente observada (quando os peixes paravam de comer), e o 
consumo foi de 300 g por dia.   
 
 
Setor de alimento vivo
Produção de microalgas
Produção de rotíferos
Início
Maturação de 
reprodutores e 
Desova
Berçário
Transporte de juvenis
Larvicultura
Manejo de Artemia
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Tabela 1. Dados referentes às desovas de 2013 e 2014 
 
 
Embora o período reprodutivo desta espécie no ambiente natural 
se estenda de outubro a março, no laboratório a reprodução ocorreu na 
primeira quinzena do mês de maio de 2013 e abril de 2014 (Tabela 1). 
Este atraso na maturação gonadal, pode estar relacionado com as altas 
temperaturas registradas no período de verão, uma vez que a 
temperatura ideal para reprodução da espécie é de 25 º C (MAGRO et al 
, 2000).  
A reprodução ocorreu com auxílio da indução hormonal através 
do análogo do Hormônio Liberador do Hormônio Luteinizante - LHRH-
a (Sigma-Aldrich, USA), através de injeção intraperitoneal na dosagem 
de 75 μg kg 
-1
 de peixe para ambos os sexos (SILVA, 2013).  
Notou-se que após 24 horas da indução hormonal ocorreu a 
desova natural, sendo os ovos pelágicos direcionados para um coletor 
anexado ao tanque de reprodutores.  Após contagem e avaliação os 
mesmos foram estocados nos tanques de larvicultura na densidade de 6 - 
7 ovos L
-1
 (SILVA, 2013). 
Larvicultura 
Para estocagem dos ovos, os tanques de larvicultura foram 
preparados com volume de 5.000 L de água marinha na mesma 
temperatura da água do tanque dos reprodutores e a aeração suave e 
constante. Nesta água foi adicionada microalga Nannochloropsis 
oculata na concentração de 0,2 x 10 
6
 cél/mL ou 22 mL da microalga 
concentrada Nanno 3600 (Reed Mariculture Inc.). 
Destaca-se que esta água verde utilizada inicialmente na 
larvicultura de peixes marinhos serve tanto de estímulo imunológico, 
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como um condicionador da qualidade de água, limitando o 
desenvolvimento de bactérias e reduzindo as cargas de nitrogênio e 
fósforo nos tanques (MORETTI et al, 1999).  
Os tanques de larvicultura são circulares com paredes pretas e 
fundo branco, com saídas de água central no fundo e na parede dos 
tanques, com capacidade máxima para 6.000 L, os tanques ficam 
dispostos no setor de larvicultura do laboratório com sistemas de 
aeração e aquecimento. Considerando as taxas de eclosão e fertilização 
dos ovos, a densidade inicial de larvas foi de 4 – 6 Larvas /L
-1
 (SILVA, 
2013). 
 Um dos pontos cruciais na piscicultura é a alimentação nos 
estágios larvais iniciais dos peixes (SORGELOOS et al, 1991), tendo 
em vista que disponibilidade de alimento afeta diretamente o 
crescimento e sobrevivência das larvas de S. brasiliensis (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI et al., 2003). 
Assim, a alimentação nesta etapa baseou-se principalmente, em 
alimentos vivos tais como o rotífero Brachionus plicatilis, Artemia sp e 
diferentes espécies de microalgas. O zooplâncton foi fornecido às larvas 
de peixes, gradativamente em relação ao seu crescimento, até a 
adaptação a ração. 
Produção de alimento vivo  
As microalgas foram oferecidas para o cultivo de rotíferos, sendo 
que também foram essenciais para manutenção da qualidade da água nos 
primeiros dias de larvicultura. Para este setor os principais insumos 
utilizados foram: nitrato de sódio, fosfato de sódio monobásico e água 
destilada para solução principal, cloreto férrico e água destilada para 
solução de metais, tiossulfato de sódio e cloro. No segundo ciclo 
produtivo foi utilizada a pasta de microalga concentrada Nanno 3600 
(Reed Mariculture Inc. USA). 
Foram fornecidos rotíferos Brachionus plicatilis como o primeiro 
alimento às larvas, por possuírem comprimento adequado para os 
primeiros dias de alimentação e conterem altos níveis de vitamina B12, 
entretanto, são relativamente pobres nas concentrações de ácidos graxos 
(DHERT, 2001). Por tal motivo, foi realizado o enriquecimento com 
emulsão Spresso (INVE Aquaculture, Bélgica) a uma dosagem de 8 g 
para cada 50.000.000 rotíferos. Outro insumo considerado para este 
setor foi o fermento biológico utilizado previamente para produção de 
biomassa no cultivo de rotíferos, e durante o período de larvicultura foi 
utilizado o Sparkle (INVE Aquaculture, Bélgica), à uma dosagem de 0,5 
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g por milhão de rotíferos.  
Para este setor, os principais insumos considerados foram 
fermento biológico, Sparkle e emulsão enriquecedora. 
No manejo de Artemia os principais insumos como os cistos Hi-5 
separt (INVE Aquaculture, Bélgica) e a emulsão Spresso estão sujeitos à 
variação da moeda cambial. A eclosão dos cistos foi feita em tanque de 
fundo cônico com capacidade máxima para 250 L. 
A fase de transição alimentar do alimento vivo para a ração teve 
início com a co-alimentação a partir do 12º dia após eclosão (DAE) com 
a ração - 1: NRD 2 (INVE Aquaculture, Bélgica), e a transição completa 
do alimento vivo para a ração, conhecido como desmame, ocorreu entre 
os dias 28 a 30 com ração – 2: NRD 4/6 (INVE Aquaculture, Bélgica). A 
ração foi oferecida até seis vezes ao dia até a saciedade aparente 
observada, para garantir que todos os juvenis recebessem alimentação, 
percebeu-se que a granulometria aumentou proporcionalmente ao 
tamanho dos peixes.  
Berçário   
Após a larvicultura, os juvenis de sardinha-verdadeira com 
aproximadamente 30 dias após eclosão (DAE), foram divididos em dois 
tanques do setor de larvicultura para terminação.  Foram realizadas 
biometrias semanais para avaliação de índices de produção, e durante 
este período o principal insumo foi a ração dos juvenis ração – 3: G8 
(INVE Aquaculture, Bélgica) e ração – 4: 0,8 mm (Aquaxcel starters), 
fornecidas até a saciedade aparente. 
As formas jovens de sardinha foram mantidas nesses tanques até 
alcançarem comprimento mínimo de 50 mm, tamanho mínimo de isca 
viva segundo IBAMA (2009). 
Análise dos custos 
Foram levantados os dados relativos ao “custeio direto” que são 
considerados como custos do produto, custos que estão diretamente 
relacionados com a produção  dos juvenis de sardinha (WOILER; 
MATHIAS, 1996). Assim, o presente estudo considerou o sistema de 
produção, abordando os custos para a manutenção de reprodutores e 
reprodução, larvicultura, berçário dos juvenis e também a produção de 
alimento vivo. Para tanto, foram considerados os custos do produto os 
custos relevantes (custos fixos e variáveis) como, mão-de-obra, energia 
elétrica, alimentação dos reprodutores e juvenis, reagentes, insumos, etc. 
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 Os custos fixos que incidiram sobre a produção, independente do 
volume produzido, foram relacionados com itens como: mão-de-obra 
permanente, manutenção e conservação das estruturas de produção 
(MORETTI et al., 2005).  
Os custos variáveis oscilaram de acordo com a redução ou 
aumento da produção, e foram relacionados com: mão-de-obra 
temporária, o hormônio utilizado para indução dos peixes, insumos 
necessários para os setores de microalgas, rotíferos e Artemia, assim 
como, ração para larvas, juvenis e reprodutores, somado ao consumo de 
energia elétrica e água doce para a produção de juvenis (MORETTI et 
al, 2005). 
Apesar do presente trabalho ter sido executado por vários 
colaboradores, pesquisadores, técnicos, estagiários e assistentes de 
serviços gerais, a mão-de-obra prevista para os períodos produtivos foi 
simulada de acordo com a necessidade de produção dos juvenis de 
sardinha.  
Para tanto, como mão-de-obra foi considerado: quatro horas de 
consultoria dispendida por um engenheiro de aquicultura (R$ 131,25/ 
hr) para realizar o processo de indução hormonal nos reprodutores. E a 
partir da incubação dos ovos nos tanques de larvicultura a mão-de-obra 
de um técnico de produção (com salário líquido de R$ 1.500,00/ mês), 
capaz de efetuar todas as tarefas ao longo do período produtivo com 
maestria. Após os 60 dias de cultivo, mais dois diaristas em serviços 
gerais para realizar a despesca e expedição dos juvenis por um dia (R$ 
48,30/dia). 
Destaca-se que para o custo referente à mão-de-obra foram 
calculados encargos apenas sobre a remuneração dos funcionários a uma 
taxa de 57% (encargos, provisões de 13º, férias, entre outros). Para que 
se chegasse aos custos referentes à manutenção e conservação foram 
considerados: a manutenção das instalações, despesas com telefone, 
material de escritório, energia elétrica e água (doce), para preservar a 
integridade dos equipamentos e do local de forma parcial, uma vez que 
foi utilizado aproximadamente 10% das estruturas e equipamentos 
disponíveis.  
RESULTADOS 
As produções de juvenis de sardinha-verdadeira ocorridas no LAPMAR 
resultaram na produção aproximadamente de 35.000 incubados nos 
tanques de larvicultura, nos dois ciclos avaliados, com 38% e 60% de 
sobrevivência nos ciclos de 2013 e 2014, respectivamente (Tabela 2). A 
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terminação da produção dos juvenis foi alcançada com 60 DAE,  
comprimento médio de 6,3 ± 0,53 cm e peso médio de 1,7 ± 0,39 g. 
Tabela 2. Índices zootécnicos das produções de juvenis de sardinha-
verdadeira nos anos de 2013 e 2014. 
 
A despesa decorrente da quantidade de hormônio utilizada variou 
entre os ciclos, no primeiro ano (2013), somente 20 reprodutores com 
peso médio de 75 g foram induzidos, enquanto no segundo ciclo (2014) 
foram induzidos 40 reprodutores com peso médio de 87 g, assim, no 
segundo ciclo reprodutivo acompanhado, a despesa com hormônio 
(LHRH-a) foi maior (Tabela 4). 
Os principais custos fixos na produção de juvenis de sardinha-
verdadeira neste estudo estão relacionados com itens como: mão-de-
obra e encargos sociais (55%), alimentação dos reprodutores (6%), 
despesas operacionais (1%) e manutenção de instalações e equipamentos 
(2%). Em suma os custos fixos foram responsáveis por 65% do custeio 
direto de produção nos dois ciclos (Tabela 3 e 4). 
Por sua vez, os custos variáveis representaram 35% do custeio 
direto de produção, e foram relacionados em sua maior parcela pelo 
consumo de cistos de Artemia (9 – 11%), seguidos pelos insumos da 
larvicultura e berçário (8%) relacionado principalmente ao consumo de 
ração, despesa da mão-de-obra temporária (7%) e despesas da produção, 
que representaram (6%) dos custos totais. No entanto, os custos 
referentes ao hormônio utilizado na reprodução não representaram mais 
de 1% no custeio direto de produção.  
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Tabela 3. Custos fixos, Custos variáveis e Custeio Direto de produção 
(CDP) por ciclo produtivo, no cultivo de formas jovens de Sardinella 
brasiliensis, em Santa Catarina, 2013. 
 
* 
Valores acrescidos de encargos financeiros e sociais quando aplicável. 
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Tabela 4. Custos fixos, Custos variáveis e Custeio Direto de Produção 
(CDP) por ciclo produtivo, no cultivo de formas jovens de Sardinella 
brasiliensis, em Santa Catarina, 2014.  
 
* 
Valores acrescidos de encargos financeiros e sociais quando aplicável. 
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Percebeu-se que o custo unitário por juvenil de sardinha-
verdadeira foi consideravelmente menor no ciclo de produção de 2014, 
isto se deve ao fato de neste ciclo a sobrevivência ter sido de 60%. Desta 
forma, o custo fixo incidente sobre cada juvenil produzido foi menor 
(Tabela 5). 
Tabela 5. Relação entre os aspectos zootécnicos e econômicos dos 
custeio direto de  produção (CDP) nos diferentes ciclos realizados.  
 
 
DISCUSSÃO 
Os resultados de sobrevivência para a sardinha-verdadeira foram 
superiores a outras espécies marinhas cultivadas. Considerando essas 
primeiras produções da espécie em laboratório, esses índices ainda 
podem ser melhorados.  Pois, com o desenvolvimento de tecnologias de 
larvicultura a taxa de sobrevivência pode ser otimizada, conforme 
ocorrido com o robalo-europeu Dicentrarchus labrax, e a dorada Sparus 
aurata em um período de quinze anos, que evolui de 1% para 20% de 
sobrevivência na larvicultura (MORETTI et al, 1999).  
Neste trabalho, observou-se uma melhoria na sobrevivência de 
juvenis de sardinha, do primeiro ciclo para o segundo ciclo realizado no 
laboratório, entretanto, não se pode afirmar com exatidão qual fator foi 
responsável por tal resultado. Alguns fatores podem ser elencados 
como: a idade dos reprodutores, que no primeiro ciclo estavam no 
primeiro período de maturação gonadal, portanto, a qualidade dos 
gametas poderiam ser inferiores (CARRILLO, 2009). Podendo-se citar 
também, a quantidade de alimento oferecido para as larvas, uma que vez 
a disponibilidade de alimento influência diretamente na sobrevivência e 
crescimento das larvas de sardinha-verdadeira (ROSSI-
WONGTSCHOWSKI et al, 2003),  ou talvez, a melhoria e adaptação da 
técnica de produção de juvenis aplicada no segundo ciclo produtivo 
(MORETTI et al, 1999). 
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Contudo, pode-se observar a influência da taxa de sobrevivência 
na determinação do custo final, onde o custo de produção por juvenil de 
sardinha-verdadeira foi reduzido de R$ 0,64 a R$ 0,40 respectivamente, 
para as taxas de sobrevivência observadas de 38 e 60% nos dois ciclos 
produtivos.  
Os custos de produção neste trabalho estão de acordo com custos 
para produzir outras espécies marinhas. Assim como, os custos para 
produção de formas jovens de bijupirá (Rachycentron canadum), que 
variou entre R$ 2,25 e R$ 0,73 de acordo com as respectivas taxas de 
sobrevivência de 5 e 20% (SANCHES et al, 2013).  
Outro fator que influencia diretamente no custo de produção de 
juvenis é o tempo de duração do procedimento produtivo, ALVAREZ-
LAJONCHÈRE e TAYLOR (2003), reportaram que para produzir 
formas jovens de robalo-flecha (Centropomus undecimalis) o custo de 
produção foi de R$ 0,90 para juvenis de 8 – 10 g, já para juvenis de 1 g 
o custo de produção por juvenil foi de R$ 0,45.  
Para formas jovens de peixes onívoros de água doce, 
comercialmente produzidos no Brasil como juvenis de tilápia, os preços 
variam de R$ 0,10 a R$ 0,26 por juvenil (AYROZA  et al, 2011), 
valores de produção muitos inferiores aos encontrados para espécies de 
peixes marinhos. 
Neste estudo se observou que, mesmo com mais reprodutores 
induzidos no segundo ciclo produtivo, a diferença na despesa com o 
hormônio teve pouca influência no custo de produção final. Entretanto, 
para estabelecer um pacote tecnológico de produção de juvenis de 
sardinha-verdadeira, os procedimentos reprodutivos e seus resultados 
devem estar bem definidos e consolidados. 
Para centros de produção de formas jovens de peixes marinhos, 
no período de larvicultura, os maiores custos de produção foram 
relacionados com: mão-de-obra, produção de alimento vivo, 
principalmente a Artemia, e energia elétrica de acordo com o sugerido 
por MORETTI et al (2005). O mesmo resultado foi observado nesta 
pesquisa que apontou itens como mão-de-obra e o consumo de Artemia, 
como as principais parcelas nos custos totais de produção. 
Os custos com mão-de-obra foram as despesas fixas mais 
onerosas da produção, representando 55 % do custo total de produção. 
Porém, numa produção em larga escala, essa mão-de-obra pode ser 
otimizada, contribuindo para a redução dos custos finais de produção, 
consoante observado no segundo ciclo produtivo.  
Dos setores produtivos, o de produção de alimento vivo foi o 
mais oneroso, porém, estes custos podem ser reduzidos com algumas 
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modificações, tais como: a utilização de formulações comerciais de 
concentrados de microalgas, que podem substituir todo o este setor 
(KAM et al., 2002),  assim como a técnica empregada na produção e 
manutenção da produção de rotíferos, que pode ser melhorada com a 
utilização de sistemas de recirculação de água (SUANTIKA et al., 
2001). 
Neste estudo, apesar do ciclo produtivo do ano de 2014 
apresentar uma taxa de sobrevivência superior ao ano de 2013, a 
quantidade de cistos de Artemia utilizada nos dois processos de 
larvicultura, não apresentaram diferenças significativas, o maior gasto 
no setor de alimento vivo foi relativo ao consumo de Artemia, que 
representou 11% dos custos totais de produção. 
 Conforme, ALVAREZ-LAJONCHÈRE e TAYLOR (2003) 
retardar o fornecimento de Artemia para as larvas, mantendo um maior 
período, oferecendo rotíferos maiores e o fornecimento de dietas 
artificiais de qualidade podem ser adotadas para tornar a utilização de 
Artemia mais eficiente. A utilização de copépodes ou zooplâncton 
selvagem pode ser uma alternativa. 
No período de berçário ou terminação, que ocorre após o 
desmame as despesas com ração foram mais onerosas. O gerenciamento 
da alimentação é um dos fatores mais importantes na piscicultura 
comercial, uma vez que os custos com ração são os mais relevantes das 
despesas operacionais. Testes recentes foram realizados com juvenis da 
espécie para conhecer a frequência alimentar ideal para o 
desenvolvimento ótimo das formas jovens de sardinha e os resultados 
indicaram que a dieta deve ser fornecida ao menos duas vezes ao dia 
(BALOI, 2014). 
Estudo de caso 
A demanda por juvenis de sardinha é grande, atuneiros utilizam 
aproximadamente 1.650 kg de iscas viva por viagem, equivalente a 
916.670 exemplares, porém, muitas vezes a mortalidade de iscas a bordo 
pode ultrapassar 50% (OCCHIALINI, 2013).  
A produção média de um atuneiro por viagem é de 90.000 kg de 
atum (OCCHIALINI, 2013), com preço de venda de R$ 3,00 kg de 
atum, a produtividade pode alcançar R$ 270.000,00 por viagem, 
considerando o preço de captura da isca em ambiente natural em 30% da 
produção do atuneiro, essas iscas custariam R$ 81.000. Todavia, se essas 
iscas fossem produzidas em cativeiro, com menor valor obtido neste 
trabalho de R$ 0,37, o valor de investimento seria de R$ 557.500,00 por 
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viagem de atuneiros. 
 Os custos de produção encontrados neste trabalho ainda estão 
aquém do esperado pelo setor produtivo da pesca do atum que arcam 
com despesas da captura de iscas vivas que podem alcançar a 30 % da 
produção da pesca do atum (OCCHIALINI, 2013). O custo de produção 
das mesmas se torna oneroso, visto que iscas capturadas são obtidas 
muitas vezes por preços inferiores de embarcações terceirizadas ou até 
clandestinas.  
Todavia, a oferta de juvenis sardinhas como iscas, oscila ao longo 
dos anos, e a falta das mesmas pode acometer todo um setor de 
produção da pesca, e beneficiamento de pescado.  
Por outro lado, deve ser considerado que apesar do custo de 
produção da sardinha  em cativeiro para utilização como isca viva, seu 
fornecimento poderá ser constante mesmo em períodos de defeso da 
sardinha-verdadeira, permitindo a continuidade na pesca do atum. Além 
de contribuir para a redução de despesas a bordo com o deslocamento 
das embarcações para pesca de iscas, permitindo se dedicar 
exclusivamente na busca por cardumes de atum.  
Além disso, as sardinhas compõem uma importante parcela da 
base trófica nos ecossistemas marinhos e sua e depleção interfere 
diretamente sobre estoques de espécies marinhas que dependem deste 
recurso. Desta forma, medidas de incentivo poderiam ser adotadas pelo 
governo a fim de promover a produção de iscas, tornando a pesca do 
atum menos impactante sobre os estoques naturais dessas pequenas 
espécies pelágicas.  
Para reduzir os custos de produção de sardinhas em cativeiro, 
metas de produção devem ser determinadas a fim de aumentar as taxas 
de sobrevivência, visando melhorar a tecnologia de produção. Os custos 
que incidem sobre a produção, podem ser reduzidos com aumento da 
escala de produção de juvenis, de forma a otimizar a mão-de-obra 
disponível. Além de melhorar o manejo, com o gerenciamento do 
fotoperíodo, temperatura, salinidade, troca de água e adequação de 
sistemas de recirculação, reflete-se positivamente nas taxas de 
sobrevivência dos juvenis, reduzindo os custos de produção final.  
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CONCLUSÃO 
Com os resultados obtidos neste trabalho é possível concluir que  
a técnica empregada atualmente na produção de juvenis de sardinha 
verdadeira apresentou resultados positivos e foi possível se estabelecer 
um protocolo de produção em laboratório. E considerando o cultivo 
desde ovo até o juvenil com 60 dias de cultivo, os exemplares de 
sardinha-verdadeira apresentavam comprimento médio de 6,3 ± 0,53 cm 
e peso médio de 1,7 ± 0,39 g, bem como as taxas de sobrevivência 
observadas entre os ciclos produtivos, os custos de produção por juvenil 
oscilaram de R$ 0,40 a R$ 0,64. 
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